Kadepgpa matemaTtuuHoOro
aHanisy Ta Teopii

QE HauioHanbHMI TEXHIYHUI YHIBEpCcUTET YKpaiHK
«KUIBCbKUIA NONITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag AimoBipHOCTeM

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

TEOPIA OMNEPATOPIB TA IHTErPAJ/IbHI PIBHAHHA

Po6oua nporpama HaBuyanbHOiI gucumnniim (Cunabyc)

1. PeKBi3antu HaBYaNbHOI AUCLUNNIHM

PiBeHb BULLOT OCBiTH NMepwuii (6akanaspcoKuli)

Fanysb 3HaHb 11 Mamemamuka ma cmamucmuka

CneuianbHicTb 111 Mamemamuka

OcBiTHA nporpama Cmpaxoea ma ¢iHaHCo8a MamemMamuka

Cratyc gucumnniim Bubipkosa

dopma HaBYaHHA 04YHa(0eHHa)

Pik nigrotoBku, cemectp 3 Kypc, secHaHuUl cemecmp

O6car aucumnainm 4 Kpeoumu EKTC, 120 200uH (36 200uH — neKyii, 18 200UH — NpakmMu4Hi, 66 200UH
- CPC)

CemecTpoBuit KOHTPONbL/ 3anik, PrP, MKP
KOHTPO/IbHi 3axoam

Po3Kknapg, 3aHATb http://rozklad.kpi.ua/Schedules/ScheduleGroupSelection.aspx

MoBa BuKnapaHHA YKpaiHcoka

IHpopmauis npo JNlektop: K. ¢p.-m. H., leanexama Onvea boz2daHigHa

KepiBHUKa Kypcy / e-mail: pelehataob2015@gmail.com .

BUK/NaAaviB MpaktuuHi / CemiHapcbki: 0. ghinocogpii.,, Ckopoboeay TemaHa bo2oaHieHa, e-mail:

TetianaSkorobohach@gmail.com
Po3mileHHA Kypcy https://campus.kpi.ua

2. Mporpama HaB4YanbHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaB4YanbHOI AUCUUNAIHMK, iT MeTa, NnpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

ini aucnunainm MeTor0 HaBYAIBHOI UCIHILTIHU € 03HAHOMIICHHST MaiiOyTHIX
(axiBIiB-MaTEMaTUKIB 3 OCHOBHUMH MOHATTSAMHU Ta PE3yJIbTaTaMHu
Teopii onepaTopiB Ta METOAAMHU PO3B’SI3aHHS IHTETPAIbHUX PIBHSHb,
110 BUHMKAIOTh B YHCJIEHHUX 3aa4ax
MaTeMaTU4HOI (Pi3UKH.

IIpeameT HaBYAIBbHOL OcHOBHI MOHATTS 1 TBep/PKEHHA (DYHKILIOHAJIBHOTO aHali3y, Teopii
AUCHUILIiHM OTIepaTopiB, TEOPii IHTETPaTbHUX PiBHSHB.
KomnerentHocTi

3K1 3naTHicTh 10 aOCTPaKTHOIO MHUCJIEHHS, aHaJi3y Ta CUHTE3Y.;
3K2 3patHicTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHS Y MPAKTUYHUX CUTYALIsX;

3K3 3naHHa @ poO3yMiHHA NpeaMETHOI oOmacti Ta mpodeciitHo]
JUSUTBHOCTI;

3K4 3patHicTh CHINKYBaTHCS JEP)KAaBHOIO MOBOIO K YCHO, Tak i
IMHMCHMOBO;




3K8 3naTtHicTh 10 nouryky, 00poOku Ta aHami3y iHpopMalii 3 pi3HUX
JUKEper;

®K3 3paTHICTh 3I1MCHIOBATH MIPKYBaHHS Ta BHOKPEMIIIOBATH
JAHILIOKKA MIPKYBaHb y MaTeMaTHMYHHMX JIOBEJCHHSAX Ha 0as3i
aKCIOMaTHMYHOTO MIAXONy, a TaKOX PpO3TAIIOBYBaTH IX y JIOT1UHY
MOCIIIOBHICTh, Y TOMY YMCII BiIPI3HATH OCHOBHI i/1ei Bin neTtanei i
TEXHIYHUX BHKJIQJOK

®K4 3natHicTh KOHCTpYIOBaTH (OpMajbHI JOBEJCHHS 3 aKCioM Ta
MOCTYJIATIB 1 BIAPI3HATH MPaBIONOAIOHI apryMeHTH BiA (opMalbHO
0e30raHHUX.

®K6 3maTHICT PO3pOOIIATH 1 TOCTKYBaTH MaTeEMaTHYHI MOJE SIBHIL, IIPOIECIB
Ta CHCTEM.

IIporpamHi pe3yabTaTu
HABYAHHS PH3 3nartu npuniunu modus ponens (MpaBHJIO BUBEAEHHS JIOTTYHHX

BUCIJIOBIIIOBaHb) Ta modus tollens (1oBeaeHHS BiJ CYyHpPOTHUBHOIO) i
BUKOPHCTOBYBaTH YMOBH, (DOPMYIIIOBaHHS, BUCHOBKH, JIOBEJICHHS T4
HACJIIJIKU MaTeMaTUYHUX TBEP/XKEHb

PH4 Pozymitu pyHnameHTanpHy MaTeMaTHKy Ha PiBHi, HEOOXiTHOMY]
JUISL JOCSITHEHHS! 1HIIMX BUMOT OCBITHBOT IPOrpaMu.;

PH11 Po3B’sa3yBaTM  KOHKpPETHI  MaTeMaTW4Hl  3ajadi, SKI
chopmynboBaHO Yy (hopMaizoBaHOMY BUIJISA[I; 3MIACHIOBaTH 0a30Bi
NEPETBOPEHHS MATEMAaTHIHUX MOJIEIICH.

2. [lpepeKBi3anTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNANIHM (Micue B CTPYKTYPHO-NOrIUHIl cXxemi HaBYaHHSA 3a
BiANOBIAHOO OCBITHLOIO NPOrpamolo)

IpepexBizurn: ducuumuiina «Teopis omeparopiB 1 IHTErpajibHI PIBHSAHHS» € OJHUM 13 BUOIPKOBHX
KypciB mpodeciiiHol miaroToBku 3100yBauiB  meprioro (06akalaBChKOTO) pIiBHS — CHEIialbHOCTI
«MaremaTuka», sIKi HAaBYAIOThCS 3a OCBITHBO-TIpo(eciitHol mporpamoro «CTpaxoBa Ta (iHaHCOBa
MaTematukay. Lleli BHOIpKOBHH KOMIIOHEHT JOTOBHIOE OOOB’S3KOBI JAMCIUIUIIHU IUKITY MpodeciitHol
MIATOTOBKM B HANpPSIMKY aHali3y Ta HOro 3acTocyBaHb, 1 3HaHOMHUTH CTYIEHTIB 3 MaTeMaTUYHUMH
MOHATTSAMHM Ta METOJIaMU, SKI BHKOPHUCTOBYIOTBHCS [IJI1 PO3B’SI3aHHSA 1HTETPAJbHUX PIBHSHB, SKi
BUHHKAIOTh, 30KpeMa, B 3aJjauax MareMaTU4yHoi (i3uku. Jucuumniina 6a3yeTbcs Ha 3HaHHAX, OTPUMaHUX
IIpU BUBUEHHI AUCHHUILIIH « MaTeMaTHUHUH aHali3» Ta « DyHKIIIOHATBHUI aHaTI3y.

IMocrpexBizuTu: Jlucummiina «Teopis omepaTopiB 1 iHTErpajdbHI PIBHSHHS» TIOB’si3aHa 3 OCBITHIM
KOMITOHEHTOM «MeToan MaTeMaTryHOi (Di3UKK» Ta TEpelye OCBITHbOMY KOMIOHEHTY «HaykoBa poboTa
3a TEMOIO MariCTepChKOi TUCepTaltii».

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU
Tema 1. OOMexeHi NiHIKHI OIEpaTOPH.
Tewma 2. JliHiliHi oniepaTopy B TILOEPTOBOMY IMPOCTOPI.
Tema 3. CnekTp niHIHHOTO OnIepaTopa.
Tema 4. KomnakTHi JiHIHHI oniepaTopH.
Tema 5. PiBHSHHS 3 KOMIAKTHUMU OTIEPATOPAMH.
4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

1. bazoBa Jireparypa.
1. bepesancekuii 0. M., Ye I'. @, llledrens B. I'. dynkiionanbamii ananis. — JIeBiB, Bumaserns



I. €. Ymxukos, 2014. — 560 c.
2. Kadets V. A Course in Functional Analysis and Measure Theoryto — Springer, 2018. — 553 p.

2. lonomixkHa JiiTepatypa.

3. Tapacum f.C., HepamkoBcbka A.M., Octyain b.A. Meroau po3B’s3yBaHHs TUIIOBUX 3a]1a4
(hyHKIIIOHAILHOTO aHai3y: MeTtoaudHuii MociOHUK 1y1st cTyneHTiB. — JIbBiB: [Ipoctip M, 2015. — 72 c.

4. Topomniii M.®., KoncrantinoB O.}O., Hecrepenko O.H., YailikoBchkuii A.B. HapuanbHi
3aB/JaHHA /10 MPAKTUYHHUX 3aHATH 3 (yHKUIoOHaNbHOTO aHamizy. — K.: BIIL] «KuiBchkuii yHiBEpCUTETY,
2006. - 103 c.

5. HaBuanpHi 3aBOaHHA 10 NPAKTUYHUX 3aHATH 3 (yHKIIOHAJIBHOTO aHamizy / Yxmamaui O. HO.
Koncrantinos, O. H. Hecrepenko, A. B. YaiikoBchkuil. KuiBchkuii HalliOHaJbHUNA YHIBEPCUTET IMEHi
Tapaca llleBuenka, 2014. — 41 c.

6. Amnikymua A.B., CemenoB B.B. 30ipuuk 3amad 3 ¢QyHKmioHasbHOTO aHamizy. — K.:
Bunasanvonomnirpadiuamii nentp "KuiBcekuii yHiBepcuret", 2017. — 64 c.

3. HaB4YanbHUIA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/bHOI gUcUUNAiIHK (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)
Ouna/nucranuiiina ¢popma
Jlekuiiini 3aHATTA
Jlexyin 1. JlinifiHi HemepepBHi onepaTopu.

HemnepepBHicTb JiHINHOTO omeparopa B TOYIll 1 Ha BChOoMy mpocTopi. OOMEKEHICTh 1
HENepepBHICTh JIiHIHHOTO onepartopa. HopMma miniitHOTO omepaTopa.

Jlexyii 2-3. IlpocTip JiHiiiHUX 00MeKeHUX onepaTopis.
YMoBu ioro nmoBHOTH. PiBHOMipHa 1 cwibHa 30DKHICTE omnepatopiB. IlpuHiun piBHOMipHOI
obmexxenocti. Teopema banaxa-1lITeitaraysa.

Jlexyisn 4. J100yTOK JIIHIHHUX ONepaToOpiB.
[Tpuxnanu. IloHATTS HOpMOBaHOI anredpu.

Jlexyii 5-6. O0epHeHnii JiHiliHUH omepaTop.
[Tpuknamu. YMoBu 000poTHOCTI onepaTropa. O6opoTHicTh onepatopiB 1-A 1 A+B.

Jlexyis 7. CnpsizkeHM#i onepaTtop.
[Tpuknaau. BaacTUBOCTI cipsiKeHOTO orepaTopa.

Jlexyii 8-9. JliniiiHi onepaTopu B riji-0epToBHX NPOCTOPAX.
biminiitai hopmu. Camocnpsikeri orepatopu. HeBin’emHi onepatopu. HanmiBoOMeXeHICTb.

Jlexyis 10. Onepatopu I'inb6epra-Llmiara.
AocontotHa HOpMa. [HTerpansHi oneparopu I'ime6epTa-IlIminra.

Jlexyis 11. CnexTp JiHiliHOT0 onmeparopa.
Crnektp mniHiIHOTO oOOMeXeHoro omepatopa. ToukoBuil crekTp. Pe3onbBeHTa JiHINHOTO
00MEeKeHOTo oreparopa. BiacTHBOCTI pe30JIbBEHTH.

Jlexyia 12. KommaxkTHi JIiHilHI onepaTopw.
BnactuBocti komnakTHuX orneparopiB. KommnaktHicTh oneparopa ['insoepra-Ilmiara.



Jlexyisn 13. PiBHSIHHS 3 KOMIIAKTHUMH OllePaTOPaMHU.
[Tepma i agpyra teopemu dpenaronpma. Y3aranbHeHHS abTepHAaTUBU DpeAronbma Ha PIBHIHHS 3
KOMIIAKTHUMU OIIepaTOpamH.

Jlexyia 14. InterpanbHi piBHssHHA D@pearojbpma.
YMOBH KOMIAKTHOCTI IHTETrpajlbHHX oreparopiB. Teopis po3B’S3HOCTI IHTETpajIbHUX PiBHSHB
@penronema 2-ro poay. [HTerpansHi piBHSIHHS 3 BUPOIKCHUMH SIPaMH.

Jlexyis 15. CieKTp KOMIIAKTHOTI'0 onlepaTopa.

Jlexyia 16. CriekTpajJbHUH pajiyc oneparopa.
CreneneBi psimu 3 omnepatopHuMH KoedimieHtamu. CrHekTpaabHHA pajiyc JIHIKHOTO
HETIEPEPBHOTO OIepaTopa.

Jlexyisa 17. Po3B’A3yBaHHS iHTerpaJbHUX PiBHSAHDb 3 BUPO/ZKEHUM SIIPOM.
Mertoa nocniioBHUX HaOnMxkeHb. KBa3iHIIBIOTEHTHICTh onepaTopiB Boabreppa.

Jlexyisa 18. 3ajik.

IpakTuyHi 3aHATTA

Ilepenik (opienmo6Hno) npaKkmuyHux 3aHAmMb
Ipaxkmuuni 3auamms 1-2. Jliniiini HenepepBHi onepaTopu. Hopma onepartopa.

Ipaxmuuni 3anamms 3. 30ixkHICTH onepaTopis.

Ilpakmuune 3anamms 4. AJyiredpa JIiHIIHUX HeNlePepPBHUX ONEePaToPiB.

Ipaxmuune 3anamms 5. ObepHenui JiHiiHN#A onepaTop. Ilpukaanm.

Ilpaxmuuni 3anamms 6-7. Cuekrtp JgiHiiiHOr0 oneparopa. llpuxkiaaau.

Ilpaxmuune 3anamms 8. Po3B’si3yBaHHSA IHTerPaJbHUX PiBHAHb 3 BUPOIKEHUM SIAPOM.
Ilpaxmuune 3auammsa 9. MKP

6. CamocrTiliHa poboTa cTygeHTa/acnipaHTa

BuBUYEHHS JUCHUIUTIHN BKJIIOYA€ HACTYIIHI BUAM CAMOCTIHHOT poOoTH:
® [IiArOTOBKA JI0 JEKIIMHUX Ta MPAKTUYHUX 3aHATh, BAKOHAHHS JOMAIIHIX 3aB/IaHb;
® BUKOHAHHS PO3paXxyHKOBO-rpadiuHOl poOOTH;
® [IirOTOBKA Ta BUKOHAHHS MOJYJIBHOI KOHTPOJIbHOT poOOTH;
® [IiITOTOBKA JI0 3aJIKY.

4. MoniTMKa Ta KOHTPOb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

PexomMeH10BaHi MeTOM HABYAHHS: BHBYCHHS OCHOBHOI Ta JOMOMDKHOI JITEpaTypH 3a TEMAaTHUKOIO
JIEKIIIH, pO3B’sA3yBaHHs 3a/1a4 HA MPAKTUYHUX 3aHATTAX Ta MPYU BUKOHAHHI JOMAIITHIX POOIT.

CTyieHTy pPEKOMEHIYEThCS BECTH JOKJIQJHUK KOHCIEKT JIeKIiid. BaXIMBUM acrekToM sKiCHOTO
3aCBOEHHS MaTepially, BIANpAIlOBaHHS METOMIB Ta aJITOPUTMIB BHUPIIICHHS OCHOBHHUX 3aBJIaHb
JTHMCLUIUTIHUA € caMocCTiiiHa poOoTa. BoHa MICTUTh YMTaHHA JiTEpaTypH, OIJIAI JITEpaTypHu 3a TEMOIO,
MIITOTOBKY 10 3aHATh, BAKOHAHHS PO3PaxXyHKOBO-TpadiuHoi poOoTH, marotoBky n10 MKP ta 3amiky.

AkanemMiuHa 100pOYeCHICTH
[TonmiTka Ta TPUHIMIN akajgeMidyHOI MoOpodecHOCTI Bu3HaueHi y pos3aun 3 Koaekcy wecti
HarionanbHOro TeXHIYHOTrO yHiBepcuTeTy YKpaiHu «KuiBChKMH MOMITEXHIYHUM 1HCTUTYT iMeHi Irops
Cikopcbkoroy. [leranpHime: https://kpi.ua/code

Hopmu eTM4HOI HOBEIiHKH



Hopmu ernuHoi mOBemiHKM CTYJIEHTIB 1 MpaliBHUKIB BH3HaueHi y po3auti 2 Kogekcy uecrti
HamionaneHoro TexHi4HOrO yHiBepcHTeTy YKpainum «KuiBCHKW TMOMITEXHIYHUNA IHCTHTYT IMEHI Irops
Cikopcbkoroy. JleranpHime: https://kpi.ua/code

8. Buau KOHTPO/IO Ta peiTUHroBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYyaHHA (PCO)

Ha nepwiomy 3ausammi CmyOeHmu O3HAUOMIIOIOMbCI 13 PEUMmuH208010 CUCMEMOIO OYIHIOBAHHSL
(PCO) oucyunninu, ska nobydosana Ha o0cHOGl IlonodxcenHs npo cucmemy OYIHIOBAHHS
pe3yromamis Hasuyanus hitps://document.kpi.ua/files/2020 1-273.pdf

Tlomounuti koumponw: pponmanvruii (ycnutl, nucvmosuti), MKP, PP.

Kanenoapnuii konmpons: npogooumscsi 06iui Ha cemecmp AK MOHIMOPUHE HOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA BUMO2 CUNAOYCy, pe3yIbmamu siKo2o eidoopadcaromvcs 6 cucmemi EnexmpouHuil
Kkamnyc https.//campus.kpi.ua.

Peiimune cmyoenma 3 naguanvhoi oucyuniinu pospaxogyemuvcs suxoosyu i3 100-6anbHoi wikanu i
CKIa0aemuvcs 3 banie, SAKi 6iH OMPUMYE 34

pobomy Ha NPAKMUYHUX 3AHAMMAX,

BUKOHAHHS OOMAWHIX poOIm,

HAnUCaHusa MoOyIbHOI KOHMPOIbHOI pobomu,

BUKOHAHHSL PO3PAXYHKOB0T pobomu.

1. Po6oma na npakmuyunomy 3auammi
3a ymosu AKicHOi ni02omo6Ku i akmugHoi pobomu Ha NPAKMUYHOMY 3aHAMMI CIYOEeHm OMPUMYE
1 6an 3a 3anamms, makcumanvro 8 b6anie 3a cemecmp.

2. Buxonanna oomauwinix pooim.
3a euxonamna Odomawnix pobim cmydenm ompumye 6i0 (0 00 4 0anie 3a KOMCHY OOMAUIHIO
pobomy, makcumanvro 8x4=32 banu 3a cemecmp.

3. Moodynvna konmpoasHna poooma
Mooynvna koumponvua poboma oyinioemucs 6i0 ) 0o 30 banis i cknadaemucs 3 6 3a0ay. Bazosuii
oan kodcHoi 3adaui — 5 banis.

4. Po3paxyunkoea poooma
Pospaxynrxoea poboma cknaoaemocs 3 10 3a0au i oyintoemucs 6i0 ) 0o 30 banis.

Dopma cemecmpoeozo KOHMPOIO — 34liK.

Axuo suxonano yci nepedbayeri 8uou pooim, mo 3a1iK 8UCMABIAEMbC «AGMOMAMOMY 32I0HO
petmuney 3000y6aua, 3 nepesedeHHsM 8 OYIHKY 3d YHIGePCUMEMCbKOI WKaioio. B pasi
Hedocmamuvoi Kitbkocmi 6anie abo 3 Memor nio8uweHHs petimuney 0036018€MbCsl HANUCAHHS
3anik060i pobomu, 3a pe3yrbmamamu Kol 3000y6ay OMpUMye OCMAMOYHUL PEUumuH208uil Oal

Ymoeu nosumuenoi ouinku kanenoaprnozo konmpoiro

s ompumanns “3apaxoeano’” 3 neputoi (8 musicoens) ma opy2oi npomisicHoi amecmayii (14
MudcoeHsb) cmyoenm noguHen mamu He meHuie Hixe 50% moocausux 6anie Ha MOMeHm
npoeedenHs KaleHOApHO20 KOHMPOIIO.

Tlepecknaoanus no3aumuenoi nioCyMKo8oi cemecmpogoi amecmayii 3 Memoro ii ni08UWeHHs He
00Ny CKAEMbCAL.

Pospaxynok wxanu pevimuney (R):

Cyma 6azosux 6anié KOHMPOALHUX 3AX00i8 NPOMALOM CEMeCmpy CKIAOAE:

R=8+32+30+30=100 o6anis.

Tabauus BiAnmoBiTHOCTI peiiTHHrOBUX 0aJ1iB OLIHKAM 32 YHIBEpPCHUTETCHKOI0 HIKAJIO0I0:



KiapkicTh 0aJ1iB Ouinka
100-95 Binmin=ao
94-85 Jlyxe mobpe
84-75 HoOpe
74-65 3a10BUILHO
64-60 JlocTaTHBO

Menme 60 HesagosinbsHo

9. [Jopartkosa iHpopmauia 3 gucumnnniHu (0CBITHLOro KOMNOHEHTA)

YV eunaoky oucmanyiiinoi popmu Hasuanusa opeanizayis 0C8imHb020 npoyecy 30iUCHIOEMbCS 3
s3acmocysanHam enekmpounoi nowmu, Telegram, gioeoxongepenyiii ¢ Zoom.

PoGouy nporpamy HaBYaIbHOI AMCHHUILIIHY (cH1a0yc):

Cxaaaeno npodecopom kadenpu MA ta TH, noktopom di3s.-Mat. Hayk, mpodecopom Muxaitzenem B.A.
YxBaseno kadenpoio MA ta TU (mpotoxon Ne 12 Bix 19.06.2023 p.)

Moromkeno Meroauunoro komiciero DM (mporokon Ne 12 Bix 19.06.2023 p.)



